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要旨
　近年、がん、虚血性心疾患、脳血管疾患、糖尿病、高血圧、脂質異常症などの生活習慣病に加え、
花粉症、喘息、アトピー性皮膚炎、食物アレルギーなどのアレルギー性疾患の増加が大きな社会問題
となっており、その予防や治療が緊急の課題である。疾病の予防や治療を効果的に進めるには、適
切な食品の摂取が求められる。食品の本質的な機能は、栄養機能（一次機能）、感覚・嗜好機能（二次
機能）、健康の維持や向上に関する生体調節機能（三次機能）であると言われているが、その中でも
最近、三次機能を有する食品についての関心が高まっている。食品の三次機能として、生体調節機
能に関与する食品成分を機能性成分という。ポリフェノールなどの植物二次代謝成分は、様々な生
体調節機能を示す代表的な機能性成分である。これらの成分を含む食品の摂取は、生活習慣病やア
レルギー性疾患の予防や治療に繋がることが期待される。そこで、現在までに明らかにされている
ポリフェノールの機能性について紹介する。
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はじめに
　ポリフェノールとは、分子内に 2 個以上の
フェノール性水酸基をもつ天然有機化合物の総
称である。多くの植物が含有しており、その種
類は5000種以上にも及ぶ。ポリフェノールはそ
の構造の違いによって、フラボノイド類、フェ
ニルプロパノイド類、タンニン類などに分けら
れる1）が、その中でも、フラボノイド類は最も
種類が多く、4000種以上の化合物が発見されて
いる。フラボノイド（flavonoids）とは、ベンゼ
ン環 2 個を 3 個の炭素原子でつないだジフェ
ニルプロパン構造（図 1）2）を有する化合物の
総称であり、フラボン（flavones）、フラボノー
ル（flavonols）、イソフラボン（isoflavones）、フ
ラバン（flavans）、フラバノール（flavanols）、
フラバノン（flavanones）、フラバノノール
（flavanonols）、カルコン（chalcones）、アント
シアニジン（anthocyanidins）などに分類され
る2）。フラボンは C環の 1 個に 2 重結合を有
し、C環 4位にカルボニル基を有するもの。フ
ラボノールはフラボンのC環 3位に水酸基が結
合したもの。イソフラボンはフラボンで、B環
の結合位置がC環 2位から 3位に置き換わった
もの。フラバンはC環に 2重結合もカルボニル
図1　フラボノイドの基本骨格3)	
図 1 　フラボノイドの基本骨格2 ）
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2基も含まれないもの。フラバノールはフラバン
の C 環 3 位に水酸基が結合したもの。フラバノ
ンは C 環 4 位にカルボニル基を有するもの。フ
ラバノノールはフラバノンのC環 3 位に水酸基
が結合したもの。カルコンはフラボンの C 環 1
位の酸素が還元され、 2 位で開環したもの。ア
ントシアニジンは C 環に 2 個の 2 重結合を有
し、C 環 1 位の酸素が＋に荷電したものである
（図 2 ）2 ）。フラボノイドは植物の葉、花、果実、
茎、根などほとんどの部位に含まれており、一
般に果実では果肉よりも果皮に、茎や根でも表
層部に多い 3 ）。ポリフェノールの中でも、フラ
ボノイドについては最も研究が進んでおり、そ
の機能性が明らかになってきている 4 ）。
ポリフェノールの機能性
　代表的なポリフェノールであるフラボノイド
の機能性を表 1 5 ）に示した。フラボノイドにつ
いては、抗酸化作用、抗アレルギー作用、抗炎
症作用、コレステロール低下作用、発がん抑制
作用、抗腫瘍作用、抗潰瘍作用など様々な機能
性が報告がされている。
　その中でも、フラボノイドの抗酸化作用につ
いては広く知られている。フラボノイドは電子
あるいは水素ラジカルを供与できるフェノール
性水酸基をもっており、スーパーオキシド、ヒ
ドロキシラジカル、脂質ペルオキシラジカルな
どの酸素ラジカルを捕捉消去することができ 
る 3 ）。さらに、フラボノイドは生体内脂質化酸
化反応に関与する一重項酸素の捕捉、金属イオ
ンのキレート、およびリポキシゲナーゼの阻害
などの作用もあるため、複数の作用点をもつ多
機能型抗酸化剤である 3 ）。
　また、抗アレルギー作用について、近年注目
が集まっている。なぜなら、花粉症、喘息、ア
図2　フラボノイドの基本構造と分類3)	図 2 　フラボノイドの基本構造と分類2 ）
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4トピー性皮膚炎、食物アレルギーなどのアレル
ギー性疾患患者数は増加を続けており、大きな
社会問題となっている 6 ）ためである。アレル
ギー性疾患による症状の予防、軽減、治療法な
どの開発が早急に望まれているが、医療費の増
大から、医療品等の高額な治療法に頼ることな
く、普段の食事による予防、軽減、治療方法が
求められている 7 ）。そこで、抗アレルギー作用
を示すフラボノイドについて、いくつか紹介す
る。
　シソ種子、セロリ、パセリなどに多く含まれ
るルテオリンやアピゲニンは、好塩基球が B 細
胞の IgE 抗体産生細胞への分化を促すために必
須なIL-4やIL-13とCD40リガンドの発現を抑制
する 8 ）。さらに、シソ種子にはルテオリン、ア
ピゲニン以外に、クリソエリオールというフラ
ボノイドも含まれており、ヒスタミンの遊離抑
制作用 9 ）も認められることから、食品中では、
これらの成分が複合して抗アレルギー作用を示
していると考えられる。
　トマトに含まれるナリンゲニンカルコンは、
その多くが果皮に存在している。果皮に60％エ
タノールを加え、60℃で 2 時間抽出すること
で得られたナリンゲニンカルコンをⅠ型アレル
ギーモデルマウスに経口投与した実験では、耳
介浮腫を投与量依存的に抑制した10）。また、ア
レルギー性喘息モデルマウスを用いた実験で
は、Th2サイトカインの産生を抑制し、アレル
ギー性喘息による気道の炎症を抑制した11）。
　タマネギやケールなどに多く含まれているケ
ルセチンは、IgE 抗体の結合やイオノフォアの
添加によって活性化された好塩基球において、
CD63や CD203c の発現やヒスタミンの放出を
抑制する12）ことから、細胞内のシグナル伝達に
なんらかの影響を与え、脱顆粒を抑制している
ものと考えられる。
　緑茶に含まれるカテキンには、（−）- エピカ
テキン、（−）- エピガロカテキン、（−）- エピ
カテキンガレート、（−）- エピガロカテキンガ
レートなどの種類がある。ラット腹腔内のマス
ト細胞を用いた実験では、（−）- エピガロカテ
キン、（−）- エピカテキンガレート、（−）- エピ
ガロカテキンガレートにヒスタミン遊離抑制効
果が認められ、その中でも（−）- エピガロカテ
キンガレートの活性が最も強いこと13）が分かっ
ている。 （−）- エピガロカテキンガレートにつ
いては、RBL-2H3細胞や HeLa 細胞を用いた実
験において、IL-4やヒスタミン H1レセプター
（H1R）の mRNA の発現を抑制すること14）も報
告されている。（−）- エピガロカテキンガレー
トは、緑茶に含まれるカテキン類の半分を占め
る主要なカテキンであり、（−）- エピガロカテ
キンガレートのガロイル基がその活性に重要な
部分であると考えられている15）。
　さらに、筆者らが行った食品の機能性、特に
抗アレルギー作用について紹介する。アブラナ
科植物については、様々な機能性を有している
ことが報告がされているが、ケールとメキャベ
ツの交配によって生まれた新規のアブラナ科植
物であるプチヴェールは、あまり研究がされて
おらず、抗肥満作用についての報告16）が一報
あるのみである。そこで、プチヴェールの成分
を70％メタノールで抽出し、抽出液を精製後、
Ⅰ型アレルギーモデルマウスに経口投与し、耳
介浮腫の抑制効果を試験した。その結果を図
3 に示した。低濃度プチヴェール抽出液（ク
ロロゲン酸当量で0.1mmol）を投与した群では
耳介の浮腫抑制効果は観察されなかったが、高
濃度プチヴェール抽出液（クロロゲン酸当量で
1.0mmol）を投与した群では、抗ヒスタミン薬
であるシプロヘプタジンと同様に耳介の浮腫が
抑制された。今後、プチヴェールに含まれる有
効成分について同定し、アレルギー抑制機構に
ついてさらに解析する必要がある。
まとめ
　以上、現在までに明らかにされているポリ
フェノールの機能性、特に抗アレルギー作用に
ついて紹介した。今後も新規ポリフェノールの
発見や既知のポリフェノールに新たな機能性が
見出されることが考えられる。加えて、通常
我々はいろいろな食品を一緒に摂取している。
そのため、単独ではなく、複数のポリフェノー
ルが複合的に生理作用を発揮する可能性も考え
ていかなければならない。また、ヒトがポリ
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フェノールを摂取すると、多くの場合、配糖体
から糖が外れたり、メチル化されたり、グルク
ロン酸抱合や硫酸抱合を受けたりして、活性が
なくなってしまう可能性が考えられる。そのた
め、細胞を用いた実験結果だけではなく、動物
実験、さらにはヒトに対する有効性の検証が必
要である。
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Recently, the increase in lifestyle-related diseases such as cancer, ischemic cardiac disease, cerebral vascular 
disease, diabetes, hypertension and hyperlipidemia, and allergic diseases such as pollen allergy, bronchial 
asthma, atopic dermatitis and food allergy have been a heavy social problem, their prevention and treatment 
is urgent issue. For effective disease prevention and treatment, proper food intake is required. The essential 
features of the food are nutritional function, taste function and physiological function. Among them, the food 
having a physiological function has attracted attention. Food ingredients involved in physiological functions 
is called functional ingredients. Plant secondary metabolites such as polyphenols are in typical functional 
ingredient indicating the various physiological functions. Intake of foods containing these ingredients is 
expected could lead to prevention and treatment of  lifestyle-related diseases and allergic diseases. Therefore, 
I introduce functionality of polyphenols has been revealed so far.
Key Words:  lifestyle-related disease, allergic disease, physiological function, functional ingredients, poly-
phenol
Abstract
Functionality of Polyphenols
Kazumasa Ozeki＊, Chikako Yamada＊, and Hidehiko Izumi＊
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